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論 文 題 目 
  
Multiple Lyapunov functionによるファジィ制御系の設計 
  
要  旨 
 
ファジィモデルに基づく制御は「自然に・簡単に・効果的に」非線形制御を実
現できることが特徴である。ファジィモデルに基づく制御では、非線形システム
を高木・菅野ファジィモデルで自然に表現し、並列分散的補償を用いて制御器を
簡単に構成して、LMIの形で表現された制御器設計条件を解くことにより効果的に
フィードバックゲインを求めることができる。本論文ではファジィモデルに基づ
く非線形制御のさらなる発展を目指して、以下のような研究を行った。 
 
1. 入力変数に非線形性を有するシステムに対しては、従来の状態フィードバ
ック制御では適用が難しい。そこで、このようなシステムに対して動的状
態フィードバック制御手法を提案し、その有効性を論じる。また、本手法
は制御器設計時のLMIの数を格段に減らすことができるため、制御器が設計
しやすくなる。 
 
2. ディスクリプタ表現の冗長性を利用したファジィ制御器の設計法を提案
し、提案した制御器が従来の状態フィードバック制御や、動的状態フィー
ドバック制御を用いたファジィ制御器を特殊な場合として含んだ、より一
般的な設計手法であることを示す。また本手法も1.と同様に、制御器設計
時のLMIの数を格段に減らすことができるため制御器が設計しやすくなる。
 
3. ファジィディスクリプタシステムにおいて、ファジィリアプノフ関数を用
いた設計手法を論じる。ディスクリプタ表現の冗長性を利用したファジィ
制御器に対して、ファジィリアプノフ関数による安定条件がLMIとして導出
できることを示す。そして、その導出された条件が共通リアプノフ関数に
よる安定条件を特殊な場合として含むことを示し、振子系の設計例より安
定条件の保守性の軽減を検証する。 
 
4. ファジィディスクリプタシステムにおいて2.や3.での設計法では不安定系
には適用できないため、不安定系に適用できる共通リアプノフ関数を用い
た設計手法、ファジィリアプノフ関数を用いた設計手法、LPV法を利用した
ファジィリアプノフ関数による設計手法を提案する。 
 
 今後の課題として、ファジィリアプノフ関数による設計手法より、安定条件の
安定条件の保守性が軽減されると考えられるPiecewise Lyapunov関数による設計
手法を用い、その設計法における安定条件の保守性の軽減を検証することと、そ
の導出された安定条件がファジィリアプノフ関数による安定条件へと帰着できる
ようにすることが挙げられる。 
